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Abstract of DE41 29633 

Appts. joining together or compacting metal 
parts, using sonic or ultrasonic vibrations of a 
sonatrode (10), consists of adjustable 
intermeshing counter electrode (1 1) and 
blocking element (12) which slide along the 
surfaces (20,21) of the sonotrode and, 
depending on the degree of intermeshing of 
the comb-like ends (16,17), form a variable 
area (22) into which the metal parts are 
located. The appts may have a sonotrode with 
a horizontal single surface (20) instead of a V- 
shaped surface with the electrode (1 1) and 
element (12) movable vertically and 
horizontally respectively to produce the work 
area. The degree of intermeshing is controlled 
by an adjustment unit which restricts the 
movement of the element (12) towards the 
electrode (11). USE/ADVANTAGE - Joining 
ends of electrical leads. Area (22) is easily 
adapted to cross-section of various leads 
without using any manual or expensive 
automatic device. 
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(§3) Vorrichtung zum Verbinden elektrischer Letter mit Ultraschall 

(§5) Die Erf indung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Verbinden von Metaliteilen wie elektrische Leiter mit Ultra- 
schall. Hterzu wird eine Vorrichtung bereitgestellt, welche 
ihren Verdichtungsraum (22) an unterschiedliche Quer- 
schnitte der Teile probtemlos anpassen kann, ohne daB es 
ejner manuellen Positionsanderung oder konstruktiv aufwen- 
diger automatischer Anpassung der Gegenelektrode auf 
Metallteile unterschiedlichen Querschnittes bedarf. Hierbei 
wird der Verdichtungsraum (22) der Vorrichtung, gemaB Fig. 
3, vorzugsweise durch eine Ausnehmung der Sonotrode (10) 
gebrldet. welche zwei Flachen (20, 21) bereitstelit, denen das 
Begrenzungselement (12) und die Gegenelektrode (11) zuge- 
ordnet ist, wobei Begrenzungselement (12) und Gegenelek-. 
trode (11) etnander zugewandt. Ausnehmungen und Vor- 
sprunge (16, 17) komplementarer Geometrte besitzen, die 
ein ineinander Eindrtngen der Teile ermoglichen und einen 
* variabten Verdichtungsraum (22) schaffen, in welchem das 
f- eingelegte Metallteil im Bereich der Vorsprunge (16, 17) 
1 wechselseitig niedergehalten und partiell verdichtet werden 
kann. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verbin- 
den von Metallteilen wie elektrische Leiter mit Ultra- 
schall, bestehend aus einer Schall- bzw. Ultraschall-er- 
zeugenden SchweiBelektrode mindestens einer Gegen- 
elektrode sowie wenigstens einem Begrenzungsele- 
ment, wobei Gegenelektroden und Begrenzungsele- 
mente zwischen Abschnitten der Sonotrode einen zur 
Aufnahme der Metallteile, wie elektrische Leiter, insbe- 
sondere in Form von Litzen vorgesehenen Verdich- 
tungsraum bilden. 

Mit zunehmender Verbreitung von Antrieben und 
elektrischen Einrichtungen, z. B. im Fahrzeug- und Ma- 
schinenbau nimmt auch der Umfang der Verkabelung 
zu. Es mussen vielfach sogenannte Kabelbaume mit ei- 
ner Vielzahl einzelner Kabelverbindungen hergestellt 
werden. Oblicherweise werden hierbei die Verbis 
dungsstellen der Leiter mit einer Hulse umgeben, wel- 
che anschlieBend mit der Knotenstelle fest vercrimpt 
wird. Daneben ist aber auch das Verfahren bekannt, 
derartige Kabel an den Itnotenstellen mit Ultraschall zu 
verbinden. Dieses Verfahren ist in der Serienproduktion 
wesentlich kostengiinstiger als Hulsenverbindungen 
und fuhrt in der Regel zu einer metallisch reinen Verbin- 
dungsstelle, welche von Oxiden nahezu unbelastet, kei- 
ne nennenswerten Obergangswiderstande aufweist. 

Zur Durchfiihrung des Verfahrens sind eine ganze 
Reihe verschiedenartigster Vorrichtungen bekannt, 
verg. d. z. EP 01 43 936, DE 31 51 151, DE 35 29 943, 
wobei zur Verbesserung der Handhabung gegeniiber 
herkommlichen Vorrichtungen, insbesondere bei der 
Bildung eines dem Querschnitt des Leiters angepaBten 
Verdichtungsraumes, in der EP 01 96 584 eine Vorrich- 
tung beschrieben wird, welche ausgehend von der Deut- 
schen Patentanmeldung P 33 35 254.2 ihren Verdich- 
tungsraum problemlos unterschiedlichen Querschnitten 
zu verbindender Leiter anpasseh kann, ohne daB die 
Gefahr besteht, daB Vorrichtungsteile, welche den Ver- 
dichtungsraum bilden, sich wechselseitig bei dem 
SchweiBvorgang behindern. Konstruktiv bedingt muB 
jedoch bei dieser Vorrichtung der aktive zur SchweiB- 
flache gerichtete Bereich der Gegenelektrode dem zu 
verschweiBenden Leiterquerschnitt angepaBt werden, 
was entweder durch eine manuelle, bei haufig wechsel- 
ten Querschnitten entsprechend aufwendigen Positio- 
nierung, oder durch eine automatische Anpassung mit- 
tels einer in Weiterbildung der Erfindung beschriebe- 
nen, von der Gegenelektrode ausgehenden Stellflache 
bzw. Kurve geschieht, wobei die Gegenelektrode hori- 
zontal zur SchweiBflache und zum Begrenzungselement 
verschiebbar und mit einer derartigen Stabilitat gela- 
gert sein mQBte, daB die unter Schall- bzw. Ultraschall- 
einwirkung uber den Leiter auf die Gegenelektrode 
Qbertragenen Schallkrafte und insbesondere auch die 
Verdichtungskrafte, durch genannte Fuhrung auf Dauer 
aufgenommen werden kdnnen. 

Der Erfindung liegt, ausgehend vom Stand der Tech- 
nik, die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Ver- 
binden elektrischer Leiter bereitzustellen, welche trotz 
einfachstem Aufbau eine leichte oder selbsttatige An- 
passung des Verdichtungsraumes auf unterschiedlichste 
Leiterquerschnitte eines definierten Querschnittsberei- 
ches erlaubt, ohne daB es einer manuellen oder kon- 
struktiv aufwendigen automatischen Anpassung der 
Gegenelektrode auf Leiter unterschiedlichsten Quer- 
schnittes bedarf. Daruberhinaus soil die neue Vorrich- 
tung durch ihren einfachen Aufbau yerbunden mit ei- 



nem entsprechend niedrigen Gewicht in der Praxis fflr 
die Verwendung an unterschiedlichen Einsatzorten und 
insbesondere als HandschweiBeinrichtung besonders 
geeignet sein. 

5 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Sonotrode vorzugsweise der Sonotrodenkopf 
an seiner Umfangsflache zumindest eine SchweiBflache 
aufweist, welcher eine Gegenelektrode und ein Begren- 
zungselement zugeordnet ist, die einander zugewandt 

10 wenigstens zwei Ausnehmungen besitzen, welche sich 
uber die gesamte Hone erstrecken kdnnen, wobei zwi- 
schen Begrenzungselement und Gegenelektrode eine 
derartige auf Lticke versetzte Anordnung von Vor- 
spriingen bzw. Ausnehmungen komplementarer Geo- 

15 metrie ausgebildet ist, daB Gegenelektrode und Begren- 
zungselement sowohl die Hone als auch den Abstand 
zueinander und zur SchweiBflache der Sonotrode im 
Bereich ihrer ineinandergreifenden Vorsprunge verSn- 
dern kdnnen, wobei zwischen Begrenzungselement und 

20 Gegenelektrode ein variabler entsprechend der Gestal- 
tung genannter Ausnehmung auf unterschiedliche 
Querschnitte oder Querschnittsbereiche der Metallteile, 
wie elektrische Leiter, leicht anzupassender Teilab- 
schnitt des Verdichtungsraumes bereitgestellt wird, wo- 

25 bei der notwendige SchweiB- und Verdichtungsdruck im 
Verdichturigsraumbereich der Gegenelektrode uber de- 
ren Vorsprunge, langs des elektrischen Leiters, jeweils 
nur partiell wirkend, auf diesen ubertragen wird. 

Desweiteren wird vorgeschlagen, durch ein von der 

30 Gegenelektrode ausgehendes Abstutzelement, welches 
entlang der Sonotrodenrandflache verschiebbar ist, den 
Verdichtungsraum abzuschlieBen. 

Weitere Vorteile fur die Maschinenkonstruktion er- 
geben sich aus dem alternativen Vorschlag, die Sonotro- 

35 de bzw. vorzugsweise den Sonotrodenkopf mit einer 
Ausnehmung zu versehen, welche vorzugsweise von ei- 
nem gemeinsamen Schnittpunkt ober- oder unterhalb 
der Sonotrodenlangsachse ausgehend, vorzugsweise zu 
den AuBenkanten verlaufend, im wesentlichen in Langs- 

40 richtung der Sonotrode erstreckend, zwei Flachen be- 
reitstellt, wobei diesen Flachen ein Begrenzungselement 
und eine Gegenelektrode zugeordnet sind, welche ein- 
ander zugewandt eine derartige komplementare Geo- 
metric von Vorsprungen und Ausnehmungen besitzen, 

45 daB die entlang der Flachen der Sonotrode absenkbaren 
Teile ineinander eindringen und mit den Stirnseiten ih- 
rer Vorsprunge jeweils zu einer Flache der Sonotrode 
gerichtet, einen variablen Verdichtungsraum bilden, wo- 
bei insbesondere auch durch das Begrenzungselement 

50 und seiner stirnseitig zugeordneten Flache der Sonotro- 
de, als Gegenelektrode und SchweiBflache genutzt, eine 
Verdichtung und VerschweiBung der Leiter erfolgen 
kann. 

. Zur problemlosen Anpassung des Verdichtungsrau- 
55 mes auf spezielle Leiterquerschnitte wird desweiteren 
vorgeschlagen, durch einen stufenlos einstellbaren An- 
schlag das Eindringen der Vorsprunge und Ausnehmun- 
gen des Begrenzungselementes in Abschnitte der Ge- 
genelektrode zu begrenzen. 
60 Im weiteren wird vorgeschlagen, daB Begrenzungs- 
element und die Gegenelektrode zu ihren zugeordneten 
Flachen der Sonotrode simultan abzusenken, wobei vor 
dem Einlegen des elektrischen Leiters in den Verdich- 
tungsraum eine dem groBtmoglichen Leiter angepafite 
65 VerdichtungsraumgrdBe bereitgestellt wird, welche 
dann gleichformig im Querschnitt abnimmt, bis durch 
den Leiter ein entsprechender Widerstand aufgebaut 
wird. Bei in Schwingung versetzter Sonotrode erfolgt 
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dann die eigentliche VerschweiBung, wobei auch das 
Begrenzungselement mit seinen Vorspriingen zu einer 
Flache der Sonotrode gerichtet als Gegenelektrode 
bzw. SchweiBflache genutzt, eine Verdichtung und Ver- 
schweiOung bewirken kann. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
wird zur Verbesserung der Leistungsubertragung zwi- 
schen SonotrodenschweiBflache und dem Leiter, vorge- 
schlagen die jeweilige SchweiBflache, vorzugsweise 
quer zur Langsachse der Sonotrode mit Ausnehmungen 
zu versehen, wobei die Ausnehmungen und dadurch ge- 
bildete Vorsprunge bevorzugt in ihrer Gesamtheit eine 
wellenformige oder zick-zackformige Struktur aufwei- 
sensollten. 

Durch — wie gesagt — simultanes und vorzugsweise 
symmetrisches Absenken von Begrenzungselement und 
Gegenelektrode zum Schnittpunkt einer v-formigen 
Ausnehmung der Sonotrode, kann insbesondere bei der 
Verbindung von elektrischen Leitern in Form von Lit- 
zen eine Knotenstelle von quadratischem Querschnitt 
erreicht werden, welche in geringer verdichteten Berei- 
chen zwischen zwei Vorsprungen des Begrenzungsele- 
mentes und/oder der Gegenelektrode sowie zwischen 
zwei Erhebungen der SchweiBflache eine leicht nach 
auBen gerichtete Struktur besitzt. Oblicherweise wer- 
den ultraschallgeschweiBte Knotenstellen in einem wei- 
teren Arbeitsschritt mit einer isolierenden Hulle umge- 
beri, wobei der Ausgestaltung der Knotenstelle beson- 
dere Bedeutung zukommen kann. Bei dem bekannten 
Verfahren DE 38 19 764 wird z. B. ein Isolierband in 
Form einer Schlaufe um die Knotenstelle herumgebo- 
gen und dann durch eine einzige LangsschweiBnaht zu 
einer rohrformigen Manschette verschweiflt, wobei es 
hier von Vorteil ist, eine Knotenstelle von quadrati- 
schem Querschnitt bereitstellen zu konnen, an welche 
sich ein elastisches, straff um die Knotenstelle gespann- 
tes Isolierband vorteilhafter anpassen kann, wie etwa an 
rechteckige Leiterquerschnitte. Gleichzeitig verhindert 
die teilweise leicht nach. auBen gerichtete Struktur der 
Knotenstelle ein Verschieben der fest um den Leiter 
gespannten Isolierbandmanschette. Zudem bietet ge- 
nannte Ausgestaltung der Vorrichtung die Moglichkeit, 
Begrenzungselement und Gegenelektrode, wechselsei- 
tig mit ihren Vorsprungen als Begrenzungsflache und 
gleichzeitig als AmboB eingesetzt, simultan, symme- 
trisch und mit gleichen Kraften zum Schnittpunkt einer 
ober- oder unterhalb der Sonotrodenlangsachse befind- 
lichen, v-formigen Ausnehmung der Sonotrode abzu- 
senken, wobei auBermittige Belastungen der Sonotrode 
in Bezug auf ihre Langsachse wechselseitig und unab- 
hangig vom Leiterquerschnitt kompensiert werden kon- 
nen, was zu einer vereinfachten, weniger stabilen Lage- 
rung der Sonotrode fiihrt Gerade bei HandschweiBein- 
richtungen, bei welchen auch die kleinste Gewichtsre- 
duzierung spurbare Vorteile in der Handhabung erbrin- 
gen, fiihrt die gesamte Ausgestaltung der Vorrichtung 
zu erheblichen Gewichtsreduzierungen und wesentli- 
cher Verbesserung der HandhabbarkeiL 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale erge- 
ben sich aus nachfolgender Beschreibung, wobei diese 
anhand der Zeichnungsfiguren verdeutlicht werden soil 

Hierbeizeigt: 

Fig. 1 Die Draufsicht einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung. 

Fig. 2 Die Vorderansicht nach Fig. 1 
Fig. 3 Die perspektivische Ansicht nach Fig. 1 und 
Fig. 2 

Fig. 4 Die perspektivische Ansicht einer zweiten Aus- 
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fuhrungsvariante der Vorrichtung. 
Fig. 5 AusschnittvergroBerung nach Fig. 4. 
GemaQ Fig. 1 bis 3 besteht die erste Ausf uhrungsvari- 
ante der Vorrichtung zum Verbinden bzw. Verdichten 
5 von Metallteilen wie elektrische Leiter aus einer Sono- 
trode bzw. dem Sonotrodenkopf (10) dem Begrenzungs- 
element (12) und der Gegenelektroden (11), wobei die 
Sonotrode bevorzugt mit einem nicht dargestellten am- 
plitudenerhohenden Booster und einem schwingungser- 
10 zeugenden Konverter eine Einheit bildet. 

Der Sonotrodenkopf (10) besitzt in Langsrichtung der 
Sonotrode eine Ausnehmung, welche ausgehend von 
einem gemeinsamen Schnittpunkt, oberhalb der Sonot- 
rodenlangsachse, v-fdrmig ausgefuhrte SchweiBflachen 
is (21, 20) gleicher Schenkeilangen bereitstellt Diesen 
SchweiBflachen (21, 20) ist das in Pfeilrichtung absenk- 
bare Begrenzungselement (12) und die Gegenelektrode 
(11) zugeordnet, welche zu ihrer SchweiBflache (21, 20) 
gerichtet, sechs Ausnehmungen (17a- 17e, 16a- 16e) 
20 besitzen die sich von der Oberseite bis unmittelbar vor 
die Unterseite von Begrenzungselement (12) und Ge- 
genelektrode (11) erstrecken, wobei einander zuge- 
wandt eine derartige auf Lucke versetzte Anordnung 
genannter Ausnehmungen urid dadurch gebildeter Vor- 
25 sprunge (17, 16) ausgebildet ist, daB die relativ zu ihren 
zugeordneten SchweiBflachen (21, 20) absenkbaren Tei- 
le uber einen groBen Bereich kammformig ineinander 
eindringen konnen, wobei zwischen den SchweiBflachen 
(21, 20) des Sonotrodenkopfes (10) und den Vorsprun- 
30 gen (17, 16) von Begrenzungselement (12) und Gegen- 
elektrode (11) ein variabler Verdichtungsraum (22) ge- 
schaffen wird, in welchem die Vorsprunge von Begren- 
zungselement (12) und Gegenelektrode (11) sowohl als 
wechselseitige Begrenzung des Verdichtungsraumes, 
35 wie auch als AmboB zur v-formigen SchweiBflache der 
Sonotrode eingesetzt werden. Somit ist es zweckmaBi- 
ger, diese Teile desweiteren als BegrenzungsamboB (11, 
12)zubezeichnen. 
Der SchweiBflache (21, 20) abgewandte Verdich- 
40 tungsraum (22) wird — wie gesagt — durch die an einem 
eingelegten Leiter anliegenden Flachen, der wechselsei- 
tig ineinander eingreifenden Vorsprunge (17, 16) gebil- 
det, welche den Verdichtungsraum nur teilweise be- 
grenzen, wobei im Detail betrachtet, wechselweise zu 
45 einem Vorsprung, z. B" (17a) die beiden benachbarten 
Vorsprunge (16a, 16b) des Begfenzungsambosses (12) 
gegen den Leiter gerichtet fur gehannten Vorsprung 
(17a) einen Niederhalter bilden, welcher die Position des 
Leiters auch im unbegrenzten Bereich des Verdich- 
50 tungsraumes (22) fbciert Die an sich starre Struktur ei- 
nes in den Verdichtungsraum (22) eingelegten Leiters 
wird demzufolge erfindungsgemaB dazu genutzt, den 
Leiter zwischen den SchweiBflachen (21, 20) und den in 
Wechselwirkung tretenden Vorsprungen (17, 16) derar- 
55 tig niederzuhalten und wechselseitig zii verdichten, daB 
eine einwandfreie VerschweiBung sicher gewahrleistet 
werden kann. Durch simultanes Absenken der Begren- 
zungsambosse (1 1, 12) in Pfeilrichtung zu ihrer zugeord- 
neten SchweiBflache (20, 21) wird dann ein Verdich- 
60 tungsraum (22) bereitgestellt, welcher sich selbsttatig 
unterschiedlichster Querschnitte eingelegter Leiter, ins- 
besondere in Form von Litzen, anpassen kann, wobei 
unterhalb des Bereiches der, Ausnehmungen der Be- 
grenzungsambosse (11, 12) diese eine durchgangige zum 
65 Leiter gerichtete Begrenzungsflache (14, 15) aufweisen, 
welche, als Anschlag dienend, den kleinstmdglichen zu 
verschweiBenden Querschnitt eines Leiters bestimmt 
Genannte als Anschlag. dienende Begrenzungsflache 
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(14, 15) erfQHt hierbei ziim einen die Aufgabe als wech- 
. selseitiger Endanschlag der Begrenzungsambosse (11, 
12) ein unbeabsichtigtes Absenken der Teile, welches 
bei nicht eingelegtem Leiter, ein Beruhren und eventu- 
elle Beschadigung der SchweiBflache (21, 20) zur Folge 5 
haben konnte zu verhindern, zum anderen verhindert 
die durchgangige Begrenzungsflache (14, 15) in Wech- 
selwirkung mit den ineinander eingedrungenen Berei- 
chen der Vorsprunge (17, 16) der BegrenzungsamboBe 
(12, ll)beimeigentlichen VerschweiBen ein federartiges 10 
Mitschwingen der Vorsprunge (17, 16). Zur Verbesse- 
rung der Ultraschalleistungstibertragung zwischen 
SchweiBflache (21, 20) und Leiter besitzen beide 
SchweiBflachen (21, 20) eine nicht dargestellte, quer zur 
Sonotrodenachse verlaufende rinnenformige Struktur, 15 
wobei der Leiter wahrend des Verdichtens zumindest 
teilweise in diese Struktur eingepreBt wird. Hierdurch 
entsteht bei der VerschweiBung zwischen Leiter und 
SchweiBflache eine quer zur Schwingungsrichtung der 
Sonotrode verlaufende, mitnehmerartige Verbindung. 20 

Bei der eigentlichen VerschweiBung kann der ge- 
nannten Ausgestaltung der Vorrichtung entsprechend 
so vorgegangen werden, daB die Begrenzungsambosse 
(11, 12) von ihren zugeordneten SchweiBflache (20, 21) 
soweit abgehoben werden, daB ein dem groBtmdglichen 25 
MaB eines in den Verdichtungsraum (22) einzulegenden 
Leiter entsprechende Offnung zwischen den Begren- 
zungsambossen (11, 12) zum Schnittpunkt der SchweiB- 
flachen (20, 21) gerichtet entsteht, durch welche der Lei- 
ter in den Verdichtungsraum (22) eingefugt werden 30 
kann. Durch symmetrisches, simultanes Absenken der 
Begrenzungambosse (11, 12) zu ihren zugeordneten 
SchweiBflachen (20, 21) wird dann der Querschnitt des 
Verdichtungsraumes (22) bis zum Aufkommen eines 
vom Leiterquerschnitt bestimmten Widerstandes ver- 35 
kleinert, wobei der Verdichtungsraum (22), insbesonde- 
re die Begrenzungsambosse (12, 11), dem groBtmogli- 
chen zu verschweiBenden Querschnitt eines Leiters in 
der Art angepaBt sein mussen, daB die Begrenzungsam- 
bosse (12, 11) bereits mit Teilabschnitten ihrer Vor- 40 
sprunge (17, 16) ineinander eingedrungen sind, bevor 
durch den eingelegten Leiter ein Widerstand aufgebaut 
wird. 

Bei in Schwingungen versetzter Sonotrode erfolgt 
dann die eigentliche VerschweiBung der Leiter. 45 

Eine weitere, alternative Ausfuhrungsvariante der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zeigt Fig. 4, wobei ab- 
weichend zur vorgenannten Ausfuhrungform, die Sono- 
trode (10) lediglich eine SchweiBflache (20) aufweist, 
welcher das Begrenzungselement (12) und die Gegen- 50 
elektrode (11) ztigeordnet ist GemaB der vergroBerten 
Darstellung nach Fig. 5 besitzen Gegenelektrode (11) 
und Begrenzungselement (12) einander zugewandt, wie- 
derum Ausnehmungen und Vorspriinge (17, 16) komple- 
mentare Geometric welche das Eindringen des entlang 55 
der SchweiBflache (20) in Pfeilrichtung verschiebbaren 
Begrenzungselementes (12) in Abschnitte der Gegen- 
elektrode (11) ermoglichen, wobei das Begrenzungsele- 
ment (12) durch den Anschlag (9) stufenlos in seiner 
Eindringtiefe variiert werden kann, so daB nach dem eo 
Einlegen des Leiters in den Verdichtungsraum (22) das 
Begrenzungselement (12) zur Gegenelektrode (11) bis 
auf den Anschlag (9) vorgeschoben werden kann, wobei 
beim Absenken der Gegenelektrode (11) ein dement- 
sprechend variabler Verdichtungsraum (22) gebildet 65 
wird Die zur SchweiBflache (20) absenkbare Gegen- 
elektrode (11) schlieBt dabei durch ein integriertes Ab- 
stiitzelement, welches entlang der Sonotrodenrandfla- 



che verschiebbar ist, und eine zweite Begrenzungsflache 
(8) bildet, den Verdichtungsraum (22) ab. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Verbinden bzw. Verdichten von 
Metallteilen, insbesondere von elektrischen Leitern 
bestehend aus einer Schall- oder Ultraschall- 
schwingungen erzeugenden Sonotrode, mindestens 
einer Gegenelektrode sowie wenigstens einem Be- 
grenzungselement, welche zwischen Abschnitten 
der Sonotrode einen zur Aufnahme von Metalltei- 
len, wie elektrischen Letter dienenden Verdich- 
tungsraum bilden, wobei zumindest die Gegenelek- 
trode und Abschnitte der Sonotrode relativ zuein- 
ander verschiebbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sonotrode vorzugsweise der Sonotroden- 
kopf (10) wenigstens eine SchweiBflache (20, 21) 
besitzt, welcher die Gegenelektrode (11) und das 
Begrenzungselement (12) zugeordnet sind, wobei 
diese einander zugewandt mindestens zwei Aus- 
nehmungen (16, 17) besitzen und zwischen Begren- 
zungselement (12) und Gegenelektrode (11) eine 
derartig auf Lucke versetzte Anordnung von Vor- 
spriingen (17, 16) bzw. Ausnehmungen ausgebildet 
ist, daB diese ein kammfdrmiges ineinander Ein- 
dringen der Teile (11, 12) ermoglichen, wobei Ge- 
genelektrode (11) und Begrenzungselement (12), 
insbesondere innerhalb des Kammeingriffes die 
Hohe als auch den Abstand zueinarider und zur 
SchweiBflache (20) der Sonotrode (10) verandern 
konnen, wodurch ein entsprechend der Gestaltung 
der Ausnehmungen bzw. der Vorsprunge (17, 16) 
von Begrenzungselement (12) und Gegenelektrode 
(11), variabler Teilbereich eines Verdichtungsrau- 
mes gebildet wird, in welchem der Verdichtungs- 
bzw. SchweiBdruck im Bereich der Vorspriinge der 
Gegenelektrode (11) jeweils nur partiell wirkend 
auf den Leiter ubertragen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein von der Gegenelektrode ausge- 
hendes Abstutzelement entlang der Sonotroden- 
randflache verschiebbar ist und durch eine zweite 
Begrenzungsflache (8) den Verdichtungsraum ab- 
schlieBt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonotrode eine Ausnehmung be- 
sitzt, welche vorzugsweise ausgehend von einem 
gemeinsamen Schnittpunkt ober- oder unterhalb 
der Sonptrodenlangsachse, sich im wesentlichen in 
Langsrichtung der Sonotrode erstrecken und vor- 
zugsweise zu den AuBenkanten verlaufend, zwei 
Fiachen bereitstellt, welchen das Begrenzungsele- 
ment (12) und die Gegenelektrode (11) zugeordnet 
sind, die durch ihre einander zugewandte komple- 
mentare Geometrie von Vorspiiingen (16, 17) und 
Ausnehmungen beim Verschieben zueihander, ent- 
lang der Fiachen (20, 21) der Sonotrode (10) ein 
kammfdrmiges ineinander Eindringen ermdglichen, 
wobei zwischen den Fiachen (20, 21) der Sonotrode 
(10) und den Vorsprflngen (16, 17) von Begren- 
zungselement (12) und Gegenelektrode (1 1) ein va- 
riabler Verdichtungsraum gebildet wird, in wel- 
chem insbesondere auch uber das Begrenzungsele- 
ment (12) Verdichtungs- bzw^ SchweiBdrOcke auf 
den Leiter ubertragen werden konnen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein stufenlos einstellbarer An- 
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schlag (9) das kammfdrmige Etndringen des Be- 
grenzungselementes (12) in Abschnitte der Gegen- 
eiektrode (11) begrenzt, wobei eirt variabler pro- 
blemlos auf Leiter unterschiedlichsten Querschnit- 
tes einstellbarer Teilbereich des Verdichtungsrau- 5 
mes gebildet wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Begrenzungselement (12) und Gegen- 
elektrode (11) simultan und unter Bildung eines im 
Querschnitt gieichfdrmig abnehmenden Verdich- 10 
tungsraumes (22) zu ihrer zugeordneten SchweiQ- 
nache (20, 21) absenkbar sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die SchweiBflachen (20, 21) der 
Sonotrode (10) eine vorzugsweise rinnen- oder 15 
zick-zackformige Struktur aufweisen, welche im 
wesentlichen quer zur Sonotrodenachse verlauft. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung mobil ausgebil- 
detist M 
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